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(54) Vermessungsvorrichtung zum Abbilden und Aufzeichnen eines dreidimensionalen Objects 



(57) Die Erfindung geht von einer Vermessungsvor- 
richtung zum Abbilden und Aufzeichnen eines dreidi- 
mensionalen Objekts mit einer in Bezug auf das Ofajekt 
unabhangig bewegbaren Messkopfeinheit. die eine Ab- 
tasteinrichtungzum Erfassen der Ob erf lache eines drei- 
dimensionalen Objekts umfasst. und mit einer Positi- 
onsdetektionseinrichtung zum Erfassen der Position 
und der raumlichen Lage der Abtasteinrichtung aus. Es 
wird erstens eine vorgegebene Anzahl von zum Objekt 
feststehend positionierten ersten Messpunkten in Be- 
zug auf das Referenzsystem undzweitens dieselbe An- 



zahl von zur Messkopfeinheit feststehend positionierten 
zweiten Messpunkten in Bezug auf das Referenzsy- 
stem definiert. Je ein erster und ein zwe'iter Messpunkt 
bilden ein M.esspunkte-Paar Die Positionsdetektions- 
einrichtung weist den Messpunkte-Paaren zugeordnete 
Abstandssensoren und eine Recheneinheit auf, durch 
die der jeweilige Abstand zwischen den MeBpunkten je- 
des Messpunkte-Paares erfasst wird und durch die aus 
den gemessenen Abstanden im Zusammenhang mit 
den In Bezug auf das Referenzsystem definierten Mes- 
spunkten die Position und die raumliche Lage der Mes- 
skopfeinheit zum Objekt berechnet wird. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Vermes- 
sungsvorrichtung zum Abbilden und Aufzeichnen eines 
dreidimensionalen Objekts nach dem Oberbegriff des 
Patentanspruchs 1 . 

[0002] Eine derartige Vermessungsvorrichtung ist 
beispielsweise aus der EP 0 553 266 B1 bekannt. Diese 
bekannte Vermessungsvorrichtung waist eine in Bezug 
auf das Objekt unabhangig bewegbare Messkopfeinheit 
auf, die eine Abtasteinrichtung zum Erfassen der Ober- 
flache des dreidimensionalen Objekts umfasst. Weiter- 
hin ist eine Positionsdetektionseinrichtung zum Erfas- 
sen der Position und der raumlichen Lage der Abtast- 
einrichtung zur Positionsdetektionseinrichtung vbrhan- 
den. Diese Positionsdetektionseinrichtung ist in Bezug 
auf das Objekt f eststeh end position iert. Die Position und 
die raumliche Lage der Abtasteinrichtung bzw. der IVIes- 
skopfeinheil zum Objekt wird in umstandlicherWeise er- 
stens aus der Kenntnis der raumlichen Lage der Positi- 
onsdetektionseinrichtung zum Objekt und zweitens aus 
der erfassteh raumlichen Lage der Abtasteinrichtung 
bzw. der Messkopfeinheit zur Positionsdetektionsein- 
heit ermittelt. Das System ist unbrauchbar, wenn sich 
die Positionierung der Positionsdetektionseinrichtung 
zum Objekt unbemerict verandert. Weiterhin ist eine 
mehrfache Kalibrierung der einzelnen Komponenten 
zueinandererforderiich. Daruber hinaus ist die Vermes- 
sungseinrichtung standortgebunden bzw. nurdurch ho- 
hen Aufwand transportierbar. 

[0003] Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Vermes- 
sungseinrichtung eingangs genannter Art im Hinblick 
auf eine vereinfachte Handhabung und auf eine kosten- 
gunstigere und kompaktere Bauform zu verbessem. 
[0004] Diese Aufgabe wird durch die Merkmaie des 
Patentanspruchs 1 gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen 
der Erfindung sind die Gegenstande der abhangigen 
Patentanspriiche. 

[0005] Grundlage der Erfindung ist eine Vermes- 
sungsvorrichtung zum Abbilden und Aufzeichnen eines 
dreidimensionalen Objekts mit einer in Bezug auf das 
Objekt unabhangig bewegbaren Messkopfeinheit, die 
eine Abtasteinrichtung zum Erfassen der Oberflache ei- 
nes dreidimensionalen Objekts umfasst, und mit einer 
Positionsdetektionseinrichtung zum Erfassen der Posi- 
tion und der raumlichen Lage der Abtasteinrichtung. Er- 
findungswesentlich ist die Definition einer vorgegebe- 
nen Anzahl von zum Objekt feststehend positionierten 
ersten Messpunkten und die Definition derselben An- 
-zahl.von zur Messkopfeinheit feststehend positionierten 
zweiten Messpunkten Jeweils in Bezug auf das Refe- 
renzsystem. Je ein erster und ein zweiter Messpunkt bil- 
den ein Messpunkte-Paar. Die Positionsdetektionsein- 
richtung weist den Messpunkte-Paaren zugeordnete 
Abstandssensoren sowie eine Recheneinheit auf, durch 
die der jeweilige Abstand zwischen den MeBpunkten je- 
des Messpunkte-Paares erfasst wird und durch die aus 
den gemessenen Abstanden im Zusammenhang mrt 



den in Bezug auf das Referenzsystem definierten Mes- 
spunkten die Position und die raumliche Lage der Mes- 
skopfeinheit zum Objekt berechnet wird. 
[0006] Die Abstandssensoren bzw. die Objekt-seiti- 

5 gen Telle der Abstandssensoren an den ersten Mes- 
spunkten sind direkt am Objekt oder an einer zum Obr 
jekt feststehend positionierten Halterung befestigt. 
[0007] In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin- 
dung weist die zum Objekt feststehend positionierte 

10 Halterung auch eine def inierte Auf nahmeposition fur die 
Messkopfeinheit auf- Dadurch liegt ein insbesondere im 
Hinblick auf den Kalibrierungsvorgang sehr einfacher 
Aijfbau der erfindungsgemaBen Vorrichtung vor. 
[0008] Durch die Eri^indung wird ein zuvertassiges 

15 hiobiles System geschaffen, das nach einmaliger Sy- 
stemkalibrierung und Zuordnung zu einem Referenzsy- 
stem (insbesondere zu einem X,Y,2-Koordinatensy- 
stem) flexibel einsetzbar ist. 

[0009] In der Zeichnung ist ein Ausfuhrungsbeispiels 
20 der Erfindung dargestellt Es zeigt 

Fig. 1 eine Systemkonfiguration zur Messpunkte- 
Definition, 

Fig. 2 eine Systemkonfiguration zur erstmaligen Ka- 
25 librierung und 

Fig. 3 eine beliebige Position der Messkopfeinheit 
wahrend eines Messvorganges 

[0010] In Fig. 1 ist ein Objekt 1 in Bezug auf eine Hal- 
30 terung 2 feststehend positioniert. Vorzugsweise ist das 
Objekt 1 auf dieser Halterung 2 mit einer losbaren Ver- 
bindung befestigt. Weiterhin weist die Halterung 2 eine 
definierte Aufnahmeposition 3 fur eine Messkopfeinheit 
4 auf. Die Messkopfeinheit 4 umfasst eine Abtastein- 
35 richtung 5, z. B. in Form eines Messfuhlers oder eines 
beruhrungslosen Laserscanners. 

[0011] Die Position und die raumliche Lage der Mes- 
skopfeinheit 4 zum Objekt 1 wird mit Hilfe eines Refe- 
renzsystems, hier eines X,Y,Z-Koordinatensystems be- 

40 stimmt Hierzu sind vier, zum Objekt feststehend posi- 
tionierte erste Messpunkte El bis E4 in Bezug auf das 
Referenzsystem (X,Y.Z Position) definiert. An jeder Po- 
sition dieser vier Objekt-seitigen Messpunkte E1 bis E4 
ist je ein Empfanger eines Abstandssensors uber Teile 

45 (hier Haltestangen) der Halterung 2 angeordnet 

[0012] Weiterhin sind vier zur Messkopfeinheit 4 Test 
positionierte zweite Messpunkte S1 bis S4 ebenfatis in 
Bezug auf das Referenzsystem (X.YZ Position) defi- 
niert. In jeder Position dieser vier MeBkopf-seitigen 

50 Messpunkte 81 bis S4 ist je ein Sender eines Abstands- 
sensors uber Haltestangen an der Messkopfeinheit 4 
befestigt. Je ein erster und ein zweiter Messpunkt biiden 
ein Messpunkte-Paar (E1/S1, E2/S2, E3/S3, E4/S4). 
Die Abstandssensoren bestehen hier also jeweils aus 

55 einem Objekt-seitigen Empfanger und aus einem Mes- 
skopf-seitigen Sender. Die Abstandssensoren konnen 
auch jeweils aus einem Messkopf-seitigen Empfanger 
und aus einem Objekt-seitigen Sender bestehen. 
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[0013] Die Positionsdetektionselnrichtung besteht 
aus den Abstandssensoren an den Messpunkte-Paaren 
(E1/S1. E2/S2. E3/S3, E4/S4) sowie aus einer (hier 
nicht dargestellten) Recheneinheit, die entweder auch 
in der Messkopfeinheit 4 oder In einem extemen Sy- 5 
stemrechner integriert ist. 1st die Recheneinheit Teil ei- 
nes extemen Systemrechners, findet die Kommunikatl- 
on mit der Messkopfeinheit 4 beispielsweise uber eine 
Kabel- oder uber eine Funkverbindung statt. 
[0014] Die Abstandssensoren bzw. die Empfanger io 
der Abstandssensoren an den ersten Messpunkten 
konnen auch direkt am Objekt (1) befestigt sein. 
[001 5] Durch die Abstandssensoren wird der jeweili- 
ge Abstand d1, d2, dS, d4 zwischen den MeBpunkten 
(X. Y. Z) jedes Messpunkte-Paares E1/S1, E2/S2, 15 
E3/S3, E4/S4 erfasst. Die Recheneinheit ennittelt aus 
den gemess^n^O-Abstanden d1 , d2,. .d3, d4 ^siebe ge- . 
strichelte Unien in Fig. 2) im Zusammenhang mit den in 
Bezug auf das Referenzsystem definierten Messpunk- 
ten,' die der Recheneinheit ebenfalls als. Information vor- 
liegen, die Position und die raumliche Lage der Mes- 
skopfeinheit 4 zum Objekt 1 . In Fig. 2 findet eine einma- 
lige Kalibrierung statt, indem die Abstandsmessung in 
einer definierten Lage der Messkopfeinheit 4, hier in der 
Aufnahmeposition 3, zum Objekt 1 vorgenommen wird. 25 
[0016] In Fig. 3 wird die Arbeitswelse der Vermes- 
sungsvorrichtung wahrend eines Abbildungs- urid Auf- 
zeichnungsvorganges eines dreidimensionalen Objekts 2. 
1 . bei der die Messkopfeinheit 4 aus der Aufnahmepo- 
sition 3 entfernt ist, veranschaulicht. Vorzugsweise 30 
weist die Messkopfeinheit 4 einen Griff 6 zur handbeta- 
tigten Fuhrung der Messkopfeinheit 4 bzw. der Abtast- 
einrichtung (hier mit Messfuhler 5) auf, 

[0017] Die Vorteile des erfindungsgemaBen Ausfuh- 3. 
rungsbeispiels wirken sich insbesondere bei der Desi- ^5 
gnenlwicklung von Fahrzeugmodellen als dreidimen- 
sionale Objekte aus. Denn in der Fahrzeugindustrie 
werden zeitgleich mehrere Fahrzeuge neu entwickelt, 
diezu unterschiedllchen Zwecken auch an unterschied- 
Tichen Orten bearbeitet werden. Insbesondere durch die -^o 
lefchte Handhabbarkeit ist durch die Erfindung hierfur 4. 
ein mobiles Vermessungssystem geschaffen. Nach der 
ersten Kalibrierung kann die erfindungsgemaBe Ver- 
messungsvorrichtung uberall eingesetzt werden. Das 
Objekt 1 kann auch bearbeitet und verandert werden. ^5 
Hierzu kann das Objekt 1 zeitweise aus derHaiterung 
2 genommen werden und anschlie3end in der vorher 
definierten Lage zu den ersten Messpunkten E1 bis E4 
wieder mit der Halterung 2 verbunden werden. Falls die 
Objekt-seitigen Teile der Abstandssensoren direkt am so 
Objekt angebracht sind, konnen diese auch zeitweise 
entfernt werden und anschlieBend an den definierten 
Messpunkten E1 bis E4 wieder positioniert werden. 



zelchnen eines dreidimensionalen Objekts mit ei- 
ner in Bezug auf das Objekt unabhangig bewegba-. 
ren Messkopfeinheit, die eine Abtasteinrichtung 
zum Erfassen der Oberflache eines dreidimensio- 
nalen Objekts umfasst, und mit einer Positionsde- 
tektionselnrichtung zum Erfassen der Position und 
der raumlichen Lage der Abtasteinrichtung, da- 
durch gekennzeichnet, dass eine vorgegebene An- 
zahi von zum Objekt (1) feststehend positionierten 
ersten Messpunkten (E1 bis E4) und dieselbe An- 
zahl von zur Messkopfeinheit (4) feststehend posi- 
tionierten zweiten Messpunkten (S1 bis S4) jeweils 
in Bezug auf das Referenzsystem definiert werden, 
dass je ein erster und ein zweiter Messpunkt ein 
Messpunkte-Paar (E1/S1, E2/S2, E3/S3. E4/S4) 
bilden und dass die Positionsdetektionselnrichtung 
den Messpunkte-Eaacen zugeordnete Abstands- 
sensoren sowie eine Recheneinheit aufweist, durch 
die der jeweilige Abstand (d1 , d2, d3, d4) zwischen 
den MeBpunkten jedes Messpunkte-Paares 
(E1/S1, E2/S2j E3/S3, E4/S4) erfasst wird und 
durch die aus dien gemessenen Abstanden im Zu- 
sammenhang mit den in Bezug auf das Referenz- 
system definierten Messpunkten die Position und 
die raumliche Lage der Messkopfeinheit (4) zum 
objekt (1) berechnet wird. 

Vermessungsvorrichtung nach Patentanspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, dass die Abstandssenso- 
ren bzw. die Objekt-seitigen Teile der Abstandssen- 
soren an den ersten Messpunkten (E1 bis E4) direlct 
am Objekt (1) befestigt sind. 

Vermessungsvorrichtung nach Patentanspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, dass die Abstandssenso- 
ren bzw. die Objekt-seitigen Teile der Abstandssen- 
soi^en an den ersten Messpunkten (E1 bis E4) an 
einer zum Objekt (1 ) feststehend positionierten Hal- 
teriing (2) befestigt sind. 

Ven-nessungsvorrichtung nach einem der Patent- 
anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
die zum Objekt (1 ) feststehend positionierte Halte- 
rung (2) auch eine definierte Aufnahmeposition (3) 
fur die Messkopfeinheit (4) aufweist. 
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1. Vermessungsvorrichtung zum Abbilden und Auf- 
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